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LONJITUD VIRTUAL EN LOS FERROCARRILES 
CHILENOS. 
TROOHA l .tu68. 
Para -proyectar un ferrocarril o com-parar las variantes de un 
trazado es indispensable determinar el g·asto anual, que demapdará 
el tráfico previsto en él. Los datos comparativos obtenido en otros 
paises deben ser tomados con mucha reserva, a causa de la diversa 
-preparacion de los a.jentes empleados i del enorme recarg·o en los 
A-rtículos de consumo. Se impone, pues, el estudio previo de nues-
tros ferrocarriles,. de sus gastos de esplotacion i de la influencia, so-
bre estos gástoa, del pér.fil, del twáfico i de los valores de materiales i 
jornales. 
.· * 
* * 
Los datos sobre nuestros ferrocarriles del Estado son los mas 
segm'os i completos, i los comprendidos entre los años 18~4: a 18~7 
son los mas recientes i mas apropiados. Para mayor sencillez, colo-
cat·é en cmidros loa datos i resultados pertinentes, haciendo una di!:!-
cusion de sus diversos ítems. 
Cua,dm I:-Columna, &.-Contiene los gastos del tráfico total de 
la Red Central, en los años 94 a 97, tales como aparecen en las Me-
morias respectivas; 
b. La parte .de gastos hecb9s en moneda corriente, por sueldos 
i materiales del pais ¡ 
c. · La parte de gastos hechos en materiales importados.-El 
carbon que sigue las .fluctuaciones del cambio representa como el 
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Gocro de esta partida ; el reRto proviene del gasto en fierros, ace-
ros, etc.; cuio precio dA compra seria imposible fijar .en oro . He-re-
ducido entónces estas unidades a uuidad-carbon, cuyo precio medjo 
es conocido i he dado a esta unidad-carbon el valor que tuvo en 
1897, o sea al cambio teórico de 18 d. De e~ta m~tnera separados 
los gastos b i e quedan iudependiente del cambio; . 
d. La suma de b i e, o sea los gastos i;ota1es del tráfico, despoPB 
de igualar las condiciones del cambio en los cuutro años; · 
e. ·La proporcion entre el costo de un pasajero-kil9.11J.etro _i de 
una tonelada-ldlométrica. El promedio de los cuatro años sería 
0.76; pero, como hai. una débil tende.ncia a l aumento; .estimo pru. 
dente calcular en adelante sobre una proporcion de 0.80:; ·. 
f. El tráfico de carga; 
g. El 80o/o del tráfico de pusa,ieros; . 
11. La suma de fi g, o sea el tráfico total. t; g i lJ están' '-es presa-
. . ... 
dos en millones de unidades kilométricas; 
i . E l cuoeien·be de d por 11 o sea et costo medio de la uni<:lad ki-
lométrica. · · 
Cu.ADno ·r. 
1 1894 ~895 ~896 ~8.97 
' 
-
¿¡, Gastos aegnn 1\{emoriaa. 11.521,000 1B.453,000 1.3.291,000 11:579,000 
lJ Icl. eH m. c ................ 6 .800,000 7.840,000 8.150,000 7.24Q,OOO 
e Id. 1m m. 18 d ..... .... . 3.560,000 4.260,000 4.360,000 4.340,000 
d Icl. ulmismo tipo .... . 10.360,000 12.100,000 12.510,000 11.580,000 
e P1•op. pa.sajeros-cu1·ga .... 0.71 0 .73 0 .85 0.7.4 
f 'rr~.ftco de carga ............. 320.2 330.8 354.8 311.6 
()• 
o Id. pasajeros (80o/o) ... 170.3 161.0 li5.2 175:0 
lJ Id. total de u. re ....... 490.tí 491.8 . 530.0 486.6 
i Costo lle In U. K ............. 0.02121 0.0246 0.0236 0.0238 
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E l promedio de los cuatro valore.s obtenidos para el costo de la 
U. K. es~~ 0.0233,• número casi 1g ual al obtenido .eu los años 9G i 
. . 
97. Las dHerencias· en los años 94 i 95 se esplican por no haberse 
.dado el primer año amplitud suficie11te a la conservaciou, lo que re-
carg·ó los gastos del seg·undo año. 
E l promedio de$ 0 .0233, representa, pnes con exActitud el costo 
actual de,la U. It eu la Red Central. 35.5% de esto gabto es e n oro 
de 18 d, o mas exactamente en combust ible arneado a $12.50 la 
tonelada. Si se desea un conocimiento cabal de la distribucion % de 
Jos gastos:· 
Gatltos de ·sueldos i materia les del pais .. .......... . : ... 
Id. c:ombusi;ible .... .. .. ... ..... ............. ...... ... ... , .. 
Id. fierros, aceros, maderas impo¡·tadas ..... . 
Id. otros rnatel'iales id ..... : ...... . 
* 
.. * 
G4.5% 
20.5 " 
8.0 " 
7.0 , 
La Red Central se encuentra dividida en tres secciones; pero la 
estadística no indico. separadamente sus ga.stosen losdiverso~ añofl . 
. En el año 95 aparecen todos los dat os neceso.l'ios, pet·o en los años 
94, 96 i ,97 .sólo he podiilo distl'ibuÍl' en las t res secciones JD/ru el 
70% de los g·astos cou exactitud i ~~ 30% restante sólo prudencial-
mentA. Por esta razon en el Cuadro, li al e~:;tablecer los promedio~, 
. . 
he tomado las diferenciasen pro porcion de 1 : 31 excepto naturalmen-
te para el total, que está exacto. Se ha l1echo la reclucci.on de mone-
da, como en el cuadro I i la pequeña eorreccion de totalrs a l prome-
dio $ 0.0233 de lo.a cu11tro años. 
CuAnno 1 l. 
1895 94-96-97 PROMEDIO 
- - -
Costo por U. K . en l. • Seccion .. ..... 0.0300 0.0308 0.0302 
Id. 2 .& id .... ..... .. 0.0237 0.0257 0.024:2 
Id. 3.• id .. ...... ... 0.018() . 0.0171 0.01~2 
Id . Red Cent ral.. .... ... ........ 0 .0233 0.0233 0.0233 
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* +:· * 
Los gastos apuntados en el cuadro II se componen princi,pal-
mente de dos su mandos: los gastos mínimos que se harian en la re-
ji o u pat·a l~neas horizontalesilosexcesos c¡ue provienen de las sinuo-
sidades del perfil; pero tambien ejercen influencia apreqia?I~, a~nq ue 
menor, las diferencias que lmi para las diversas secciones·: en las dis-
tancias de trasporte, eu la intensidad del tráfico, en el sentido de la 
carga, en las e.xijencia~ del servicio i en el valor de los-jornales. De· 
termin~ré en part-icular la correccion debida a cada un· a· de estas di-
ferencias y los errores resultantes de cada cá1cu1u n9 -p~drán. ser de 
consideracion. En todo caso las apreciaciones i compáraciones que 
sirvan de base. tendrán la misma influencia que en to~o 'otro siste-
ma de cálculos de trasportes. · · 
Dh;tancia, de trasporte.- Para calcular las difereuci~s en los cos-
tos de trasportes segun s~1 distancia, tornaré como ba;s~ la.s to.i·ifa.a 
diferenciales del E::~tado frances, que con.sidm·au ménos: que otL·as el 
gasto de peaje. Segun ella~ una mercadería de 4. a clas'e que pagase 
1 a la distanCia de 150 km., media de la Red Central, pagaría 1.03 
a la distancia de 118 km., que corresponde á nuestL·a. ·primera sec-
cion, i 0.95 a193 km. que corresponden a la t ercera: la seg·unda sec-· 
cion permanecería constante. En Chile, donde ee ·toma ménos en 
cuenta el peaje i donde los gastos propios de la traccion son relati· 
mente ma.yores, las diferencias serian aun menores, i estimo pruden-
cialmente que, unificadas en 150 km. las dista~cias de ·trasporte de 
las tres secciones, hnbria que rebajar 2% al costo dado para la pri-
mera i aumentar en 3% el anotado para la t ercera. 
Intensidad del tráfico.-Étita es en las diversas .secciones i. por 
kilómetro de vía: 
Primera seccion 
Segunda id. 
Tercera id. 
Red Central 
600,000 U. K., m/m 30,000 
390,000 id . 20,000 
26U,OOO id. 13,009 
370,000 id. 18,000 
francos . 
id. 
id. 
id. 
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Nuestras estadísticas no IiOS perrn"iten apreciar lu. influencia de 
· Jas variaciones del tráfico sobre el costo del trasporte. Si éalcula-
mos éstos por la fórmula de Baum, en la pal'te no influenciada por 
el perlll, las diferencias nos darían las , correcciones por l1acer en Bu-
ropa.. Dadas las condiciones del Rervicio por uua parte i el costo de 
materiales por otra., en Chile los gastos independientes del tráfico 
son mucho.me.norea i loa resultados a.nteriores deherián redueirse 
a los%. gn definitiva., adoptf+ntlo como base el tráfico medio de la 
Red Central, el cos·to dado anteriormente para la primera seccion de-
bería aumentarse el 5% i en 1 o/o el de la segunda: el de la tercera 
debo disminuirse en G%. . · 
Sentido de la ca1ga.-El sentido de la carga es pro~imamente 
igual en la primm·a seccion. Eu 1a segunda. hai. una notable diferencia 
de recargo a la subida. E u la tercera la diferencia es peq ue.fia,, i, dada 
la poca pendjento, no la tomaré en cuent.a. El promedio de toda la 
Red da 58% a la aubida i 42% a la 1Ja.jada. La correccion, hecha en 
grande escala sobre la sE>gunda seccion, seria considerable, · como 
tambien los en·o1·es resultantes; pero en la Red entera, donde la dife· 
renci11 no es gTande en vista de la utilizacion del material, se puede 
IlegaL' a un resultado mas o rnén.os próximo. Si tomamos como cos-
to a la bajada el mismo que en una línea de nivel=$ 0.0105, como · 
veremos mas adelante, el de subida seria: 
- . 
· _0:0233 -0.42 X 0.0165 = O 0283 x _ 58 · ' 
i si el tráfico fuera igual en ambos sentidos, el valor medio seria 
. . 
Y~ (0.0283 X 0 .0.165) = 0.0224.. 
En cuanto a la segunda secc:lon, no la tomar6 en cuenta para lo 
f11turo, l:iino como parte integrante de la Red . . 
Exijencia.s del servicio.-Aquí seria imposible lleg·ar por artifi-
cios de cálculo a unn est.imacion sumaria de las correcciones. Las 
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dos causns pl'incipaks qlle reflejuu sobro el aumento de velocitlad en 
la primera sec1;ion i disminucion de la utiliza.cion dol material en Jus 
otras dos, dejan cierta impresion de equilibt·io con que es m~nester 
conformarae. 
Va.l'in.cion clv los jol'llales.-PL·ocedienuo pot· ag· t·upacioues so 
puede llegar a un resultado mas o ménos aproximado, cuya iufien-
cia Robre los gastos totales serian de 
Disminuir en 8% los gastos de la l .t• seecion. 
Aument.at· eu3% id. ~.?o id. 
Id. en 5% id. 3.n id. 
Pero como es indudable que las difleulliadcs propios de cada per-
fil obligan por sf wlas a variar los jornales, estimo prudente reducir 
los números anteriores a 6-2 i 4%. 
Reasumiendo, tendl'Íamos que deLe hacerse las siguientes correc-
ciones totales del cuadro JI; 
Disminuir en 3% el costo en la l." secciou. 
Aumentar en 1% id. 3. n id. 
Reducir a 0.0224: el costo medio en la Red Centt·al i no conside . 
rar la segunda seccion, quedando en definitiva: 
CuAnno III. 
. . 
Costo de la U. K . en la 1.n seccion .. ...... .......... .. 
1d . 3,R id . ........... ......... .. . 
Id. Red Central.. ............... . 
$ 0.0293 
0.0184: 
0.0224 
Como se vé la magnitud de la éorreccion total no es de couside-
raciou i los errores deben srr mui limitados. 
Los números encontl'ados en el cuadro ILI representan la pro. 
porcion de los coeO.cientes virtuales totales de las tres líneas a que 
se refieren .. La tercf'ra seccion, como se sabe, es mui plana i su coe-
.ficieute virtual debe ser mui pequeño; no habrá pues error al 
considerarlo por los coeficientes enropeos, sobre todo usando los 
d1;1dos por Roy, que, por ser ma~ altos, deben conveuir mas a nues-
tras líneas. Operando así, he encontrado el número 1.10 i el gasto 
de la U. K. en terreno horizontal seria enMnces: 
0.0 l84 : L.lO = 0.01(}6 
Los coeficientes virtuales totaleB, es decir refeTidos a la suma de 
los gastofl, serian entónces: 
Primera seccion...... .. . .. . . .. .. . . . . . .. . . . . .. .. . . .. 1. 77 
Tercera seccion..... ............. ................... 1.10 
Recl Central ............................ ............... 1 .35 
He encontrado :en Roy el resultado de un estudio hecho por '.M. 
DeBgrauges sobre los ferrocaniles austriacos, algunos de los cuales, 
como el Sernmering, tienen largas rampas de basta 25 o/o i que pue-
den compararse a los nuestros. Este resultaclp consigna el precio 
de costo de la U. K. segun las pendiente!:! medias, cuya proporcion 
seria tambienlo de sus coeficientes virtuales equivalentes. Aplican-
do estos coeficientes a la Jínea del Estado, lle encontrado números 
inferiores a los encontrados directamente i f1ue son 1.57, 1.08 i 1.28 
en lug·ar ue 1 .77, 1 .10 y 1.35. A P<'SA,r d~ haber tmtado de to-
mar estos datos con toda la exactitlld del caso, considero, como 
medida prudencial, harer una pequeña col'l'eccion de la cuarta parte 
de esta diferencia i dejar los coeficientes virtuales como se judica en 
el cuadro IV . 
CUA1Jlt0 IV. 
Coeficiente vh·tual de la primera seccion.... .. ..... 1.71 
Id. tercera jd..... .. .. .. ..... 1.10 
I d. Red CentraL....... ..... .. . 1.32 
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Para llegar a este resu1tado 'ho hecho una Lijera traslacion de la 
curva de los coeficientes Roy i detel'min~do los valores de loa coefi-
cientes parciales, que se anota.n en la segunda línea del cuadro V, 
para las diversas pendientes de la prirne1·a línea del mismo. 
CUADRO V . 
1~% ..... ..... O 5 G 8. J O . 121 14: lG 1~1. 20 22 24:1 26 28 80 
Conr ......... 1.00 1.00 1.10 l.BO 1.50 t.so
1
2.15 2.50 2.8o
1
;J.20 3.50 3.85¡4.20 4 .55 4 .90 
* 
* * 
La organizacion de los servicios en los ferrocarril<>s del Estado 
no ha llegado aun a su completo perfeccionamiento i creo que ee 
podria contar para lo futuro con una economía de 12%. Pat·tiendo 
de esta base, haciendo coexirtir los datos de los Cuadros III i IV he 
form ado el cuadro VI, que da para diversos coeficientes virtuales 
totales el costo de la U. K. en moneda corriente, en oro de 18 d. i el 
total. 
ÜU.ADTIO YI. 
Coef. v ir b. tol.i ...... l. OO 1.10 1.20 UlO 1.40 1.50 l.GO 1.70 1.80 
---------~-------
Ga.to• m/c ......... 0.00:9 .l~ 0.0117 0.0126 0.01~: 0.014410.0152
1
0.0160
1
0.0168 
Id. oro ......... ,  .~o1 O.OOG r O.OOG3
1
0 .00GI> 0 .001.1 0.008~ 0.008810.0~95,0.01~2 Id . totu,l .. ..... 0.0150 0.0165 0.0180IO.OHl5I0.0210I0.022.) 0.02±0(0255!0.02 rO 
Al terminar este t raba.jo, declaro que no es mi ánimo tratar de 
jeneralizar el procedimiento de los coeficientes virtuales, para deter-
minar el costo de esplo'tacioll de una línea. Pero como en muchas 
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circunstancias os de reconocida utilida.d , se hacia necesario aclima-
tarlo a las condiciones de nuestro pajs, el cual objeto he perseguido 
en estus líneas. Se encontral'tt.n a lo ménos la mayor parte de los 
datos para que cada cual, con su criterio propio, pueda fácilmente 
hacer las modificac.iones que estime mae exactas. 
EDUARDO llAR"RIGA. 
Santiago, Ma.y o 8 de 1899 . 
.. 
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